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éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËfl ·ËÓÎ˛ÏË-
ÌÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÒËÒÚÂÏ˚, Ì‡Á‚‡Ì-
Ì˚Â “ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË”. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Ë ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ˝ÚÓ-
„Ó ÚËÔ‡ ·ËÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ë‡

 

2+

 

-Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌ˚, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÏÓÒÍËı ÍË¯Â˜ÌÓÔÓ-
ÎÓÒÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı [1]. åÓÎÂÍÛÎ‡ ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÙÂÏÂÌÚ-ÒÛ·ÒÚ‡Ú-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Ó‰ÌÓÒÛ·˙Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó
ÔÓÎËÔÂÔÚË‰‡ Ë “ÔÂ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó” ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ – 2-„Ë‰ÓÔÂÓÍÒËˆÂÎÂÌÚÂ‡ÁËÌ‡, ÔÓ˜ÌÓ,
ÌÓ ÌÂÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ·ÂÎÍÓÏ. ÅËÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆËfl ËÌËˆËËÛÂÚÒfl ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÍ‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡-
ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ·ÂÎÍÓÏ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ Â‡ÍˆËË, ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰, ‚
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ëé
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. èÂÂıÓ‰ ˆÂÎÂÌ-
ÚÂ‡ÏË‰‡ ËÁ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ò‚ÂÚ‡. ÅËÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆËfl ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌÓ‚ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ é
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, Ú‡Í Í‡Í
ÍËÒÎÓÓ‰ ÛÊÂ Ò‚flÁ‡Ì ‚ ÙÓÏÂ 2-„Ë‰ÓÔÂÓÍÒËÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÁËÌ‡ Ò ·ÂÎÍÓÏ. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÓÚÎË˜ËÈ Â‡ÍˆËË ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌÓ‚ ÓÚ ‰Û-
„Ëı ·ËÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı
Î˛ˆËÙÂ‡Á‡ÏË. ÅËÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl ÙÓÚÓÔÓÚÂË-
ÌÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 465–495 ÌÏ Ë Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌ ‚˚‰ÂÎÂÌ.
îÓÚÓÔÓÚÂËÌ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò 2-„Ë‰ÓÔÂÓÍÒËˆÂÎÂÌ-
ÚÂ‡ÁËÌÓÏ, ÌÂ ÙÎÛÓÂÒˆËÛ˛Ú, ÌÓ ÔÓfl‚Îfl˛Ú fl-
ÍÛ˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆË˛ ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËË, ÍÓ„‰‡ Ò‚flÁ‡Ì˚
Ò ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰ÓÏ (CLM).

ë ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚÍ˚ÚËfl ë‡
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-Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â ÙÓ-
ÚÓÔÓÚÂËÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl. éÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â‡ÍˆËË,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ·ËÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË. çÂ‰‡‚ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎË„‡Ì‰Á‡‚ËÒË-
Ï˚ı ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÙÓÚÓÔÓÚÂË-
ÌÓ‚ [2]. åÓÎÂÍÛÎ‡ ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛ „ÎÓ·ÛÎflÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ‚
ˆÂÌÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl
ÔÓÎÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ 2-„Ë‰ÓÔÂÓÍÒË-
ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÁËÌ‡. éÍËÒÎÂÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í
Ë Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ ·ÂÎÍ‡ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÒÚÛÍÚÛÛ ÙÓÚÓÔÓÚÂË-
Ì‡. àÏÂÌÌÓ Á‡˘Ë˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡
Â‡ÍˆËË ÓÚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆË-
ÂÈ ‚ ‚Ë‰Â Í‚‡ÌÚ‡ Ò‚ÂÚ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ·ÂÎÍ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡. ä‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ıÓ‰Â Â‡ÍˆËË, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Ï. ÇÓÒÔÓÎÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú-
Òfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ c ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜Â-
ÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ë‡
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-‡ÁflÊÂÌÌÓ„Ó ÙÓÚÓ-
ÔÓÚÂËÌ‡ Ó·ÂÎËÌ‡ ËÁ „Ë‰ÓË‰Ó‚ Obelia longissima.

 

åéÑÖãú à åÖíéÑõ

 

Ç ‡·ÓÚ‡ı [3, 4] ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl
ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡ Ë Â„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸˛. Ä‚ÚÓ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ̃ ÚÓ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚È
CLM ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÔflÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌ-
Ì˚ı ÙÓÏ (ËÒ. 1). 

 

ÅËÓıËÏËfl, ÅËÓÙËÁËÍ‡,
åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl
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íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‰Îfl
‚ÒÂı ËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ CLM (ËÒ. 1), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Í‚‡Ì-
ÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ êå3
[5], Ú‡Í Í‡Í ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÔËÌˆËÔÌ˚ı ab initio
ÏÂÚÓ‰Ó‚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ï‡ÚË–îÓÍ‡ PM3 ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ Á‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl Ë Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ˜ÚÓ Í‡ÈÌÂ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ Ò Û˜‡-
ÒÚËÂÏ ·ÂÎÍÓ‚. í‡Í Í‡Í ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Â˘Â Ë ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÂ ÍÛÎÓÌÓ‚ÒÍÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ, ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl (äÇ). åÂÚÓ‰ äÇ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡·ÓÓÏ
Á‡ÌflÚ˚ı Ë ‚‡Í‡ÌÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, Ì‡
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Â ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚. Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 10 Á‡ÌflÚ˚ı Ë
6 ‚‡Í‡ÌÚÌ˚ı Ó·ËÚ‡ÎÂÈ (121 ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl).

Ç Í‚‡ÌÚÓ‚Ó-ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚÓ‰ äÇ Ò ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËflÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ ÔÓ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌ˚Ï ÛÓ‚ÌflÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ äÇ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ˝ÌÂ„ËË ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚˚Ï
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï. Ñ‡ÌÌ‡fl ‡Á-
ÌËˆ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÂÂıÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ë,
Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‰ÎËÌÛ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

 

äãÄëíÖêçÄü åéÑÖãú êÄëóÖíéÇ

 

Ñ‡ÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˆÂ-
ÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ ·ÂÁ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ÓÍÛÊÂ-
ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒıÓ‰flÚÒfl Ò ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
Ó·ÂÎËÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÍÎ‡ÒÚÂÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·˚ÎÓ
‚ÍÎ˛˜ÂÌÓ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÂ ÓÍÛÊÂ-
ÌËÂ ÔÓÎÓÒÚË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰,
‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÚ¸
Ì‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl CLM.
åÂÊ‰Û CLM Ë ÓÍÛÊÂÌËÂÏ ÌÂÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡-
ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ÎËflÌËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂ-
ÌËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ˝ÏËÚÚÂ‡ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ·ÎËÊ‡È-
¯ÂÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚ÎËflÂÚ
Ì‡ Â„Ó ÒÓÒÚÓflÌËÂ. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ, ̃ ÚÓ·˚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ ·˚-
ÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ë Ë„‡ÎÓ ÓÎ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÍÓÚÓÓÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎÓ ‚ÎËfl-
ÌËÂ Ì‡ ˝ÏËÚÚÂ. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÏÓÎÂÍÛÎ‡
ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡ (ÓÍÓÎÓ 50 ‡ÚÓÏÓ‚) Ë ÂÂ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÂ ÓÍÛÊÂÌËÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔÓfl‰-
Í‡ 4 

 

Å

 

 ÓÚ ‡ÚÓÏÓ‚ CLM: His22, Gly143, Tyr190,
Met171, Trp114, Phe72, Trp179, Phe28, Ala46, Phe88,

Val118, Trp92, Ile50, Met25, Leu29, Gly115, Thr172,
His175, Ile144, Asp49, Ser142, Lis53, Lis45, Cys51,
Leu54, His64, Phe122, 5H

 

2

 

O, ‚ÒÂ„Ó ÓÍÓÎÓ 500 ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ (ËÒ. 2).

ÑÎfl ÚÓ„Ó ̃ ÚÓ·˚ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ‚ÒÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Â ÙÓÏ˚ CLM, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl
Í‡Ì‰Ë‰‡Ú‡ÏË Ì‡ ÓÎ¸ ˝ÏËÚÚÂ‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó,
·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌˆËË ‰Îfl ‚ÒÂı ËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ (ËÒ. 1). 

í‡Í Í‡Í Ì‡ÔÓÚË‚ ‡ÏË‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ç

 

2

 

é, ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÁÓÚ ÏÓÊÂÚ ÓÚ‰‡Ú¸ ÔÓÚÓÌ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎÛ
‚Ó‰˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ CLM-‡ÏË‰‡ Ë ËÓÌ‡ „Ë‰ÓÍ-
ÒÓÌËfl. í‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÂÂıÓ‰ ÔÓÚÓÌ‡ ÓÚ ÙÂ-
ÌÓÎ¸ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ ‡ÁÓÚ His22. ÖÒÎË ˝ÚË ‰‚‡
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ÚÓ Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‰Ë‡ÌËÓÌ‡ (CLM

 

2–

 

). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓˆÂÒÒ
ÔÂÂ‰‡˜Ë ÔÓÚÓÌ‡ Ò ‡ÏË‰ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ÏÓÎÂÍÛÎÛ
‚Ó‰˚ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÂÌ, Ú‡Í Í‡Í Ò‚flÁ¸ N–H ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÒËÎ¸Ì‡fl, ‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ËÓÌ „Ë‰ÓÍÒÓÌËfl Í‡Í
ÒËÎ¸Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‰‡ÒÚ ÔÓÚÓÌ Ó·‡Ú-
ÌÓ Ì‡ ‡ÁÓÚ.

ÑÂÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÙÂÌÓÎflÚ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË – ÔÓˆÂÒÒ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÂÌÓÎflÚ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÏË‰-‡ÌËÓÌ‡ Ë ‰Ë‡-
ÌËÓÌ‡ ‚Ë‰ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï. èË‡ÁËÌ ÏÓÊÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl, ÍÓ„‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ His22 Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ıËÏË˜Â-
ÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ‚ ÙÂÌÓÎflÚÂ CLM (ËÒ. 1).

 

êÖáìãúíÄíõ êÄëóÖíéÇ

 

ÉÂÓÏÂÚËfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡.

 

 èË ÓÔ-
ÚËÏËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÎËÌ
Ò‚flÁË Û ‚ÒÂı ËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡ (ËÒ. 1),
ÌÓ ÓÌË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.1 

 

Å

 

. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÓÍÓÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓ„ÛÚ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ÔÓÚÓÌ, Ë Ì‡ ‡ÚÓÏ‡ı „ÂÚÂÓˆËÍÎ‡.
åÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‡ÚÓÏ˚ „ÂÚÂÓˆËÍÎ‡
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ‚ÎËflÌË˛ ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Á‡fl‰‡. 

 

ëÔÂÍÚ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË.

 

 ùÌÂ„Ëfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ äÇ
(Ú‡·Î. 1). ùÌÂ„Ëfl ÔÂÂıÓ‰‡ Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

 

E

 

ÔÂ

 

 = 

 

E

 

‚ÓÁ·

 

 – 

 

E

 

ÓÒÌ

 

,

‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚

 

λ

 

 = 

„‰Â 

 

h

 

 – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl èÎ‡ÌÍ‡, 

 

c

 

 – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‚ÂÚ‡ ‚ ‚‡-
ÍÛÛÏÂ. 

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ
CLM

 

0

 

 Ë CLM-amid ·ÎËÁÍË Í ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ˝ÚËı ÙÓÏ ‚ ‡ÁÎË˜-

hc
EÔÂ
---------,

 

9
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íÓÏËÎËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı, ÌÓ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ÔÓ‰ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ó·ÂÎËÌ‡
(Ï‡ÍÒËÏÛÏ 495–510 ÌÏ). áÌ‡˜ËÚ, ÓÌË ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ
Ì‡ ÓÎ¸ ˝ÏËÚÚÂ‡, Ú‡Í Í‡Í Ëı ˝ÌÂ„ËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
„Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÌÂ„Ëfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌˆËË (2.40–2.50 ̋ Ç). ê‡Ò˜ÂÚ ÔË‡ÁËÌ-‡ÌËÓÌ‡ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÎËÌÛ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‡ÈÓÌÂ 520 ÌÏ,
˜ÚÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ıÓÓ¯Ó ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ ÙÎÛÓÂÒ-
ˆÂÌˆË˛ ÔË‡ÁËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı, ÌÓ ÔÎÓıÓ ÔÓ‰-
Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ‰ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆË˛ ·ÂÎÍ‡ Ó·ÂÎËÌ‡. ÖÒÎË
·˚ ‚Ó ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ Ó·ÂÎËÌÂ Ó·‡-
ÁÓ‚˚‚‡ÎÒfl ÔË‡ÁËÌ, ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ·˚ ˜ÂÚÍËÈ ÔËÍ ‚
‡ÈÓÌÂ 520–550 ÌÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌË˛
ÔË‡ÁËÌÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÎË·Ó ÔËÍ ·˚Î ·˚ ·Ë-

ÏÓ‰‡Î¸Ì˚Ï ‰Îfl ÙÂÌÓÎ¸ÌÓÈ Ë ÔË‡ÁËÌÓ‚ÓÈ ÙÓÏ.
ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË‡ÁËÌ ÌÂ „Ó‰ËÚÒfl Ì‡
ÓÎ¸ ˝ÏËÚÚÂ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ó·ÂÎËÌ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ˚‚‡ ÔÓÚÓÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‡ÌË-
ÓÌ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ Ì‡ ÙÂÌÓÎ¸ÌÓÏ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰Â. äËÒÎÓÓ‰ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÏÓÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ó·‡ÁÓ-
‚˚‚‡Ú¸ ‰‚ÓÈÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò ·ÂÌÁÓÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ.
ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÂÒÚÓÈÍÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÔË‡ÁËÌ-‡ÌËÓÌ‡.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ï˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ÙÂÌÓÎ¸ÌÓÈ
„ÛÔÔÓÈ CLM Ë His22. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ-
‰Û Í‡ÈÌËÏË ÔÓÎÓÊÂÌËflÏË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡
2.42 

 

Å

 

 (ËÒ. 3) ‰ÂÎËÎÓÒ¸ Ì‡ 30 ‡‚Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ë ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (Ú‡·Î. 2). 

èÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÚÓÏ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
‰ÎËÌÛ ‚ÓÎÌ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èÓ ÒÛÚË, ‰‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ÔÂ-
ÂÌÓÒÓÏ ÔÓÚÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ
“Ion-pair proton transfer” [3, 4] ËÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò ÔÂÂ-
ÌÓÒÓÏ ÔÓÚÓÌ‡.

àÁ Ú‡·Î. 2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ÔË ÔÓÎÓÊÂÌËË ÔÓÚÓÌ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
0.92 

 

Å

 

, Ú.Â. ÔË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË ÔÓÚÓÌ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÓÚ 0.9 ‰Ó 1.5 

 

Å

 

 Ë ‰‡Î¸¯Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 3.3–
3.6 ˝Ç. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËÈ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛Ú-
Òfl ÒÓ ÒÔÂÍÚÓÏ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ë‡

 

2+

 

-‡ÁflÊÂÌÌÓ„Ó

 

êËÒ. 2.

 

 é·ÂÎËÌ, ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡ÒÚÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÎËÌ˚
‚ÓÎÌ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌÌ˚ı ÙÓÏ ˆÂÎÂÌÚÂ-
‡ÏË‰‡

àÓÌÌ‡fl ÙÓ-
Ï‡ ˆÂÎÂÌÚÂ-

‡ÏË‰‡

ê‡Ò˜ÂÚ

 

E

 

ÔÂ

 

, ˝Ç
ê‡Ò˜ÂÚ

 

λ

 

, ÌÏ
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ*

 

λ

 

, ÌÏ

CLM

 

0

 

3.93 375 387–409

CLM

 

2–

 

3.25 382 –

CLM-‡mid 2.88 430 435–458

CLM-yr 2.39 520 535–550

 

* àÁ ‡·ÓÚ˚ [3].
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Ó·ÂÎËÌ‡ (ËÒ. 3). ç‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÚÓÌ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÏ, ˜ÂÏ 1.7 

 

Å, 

 

˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚„Ó‰-
ÌÓ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ ˝ÚËı
ÒÓÒÚÓflÌËÈ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î‡ (Ú‡·Î. 2). ÇÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ ç

 

δ

 

+

 

 Í
O

 

δ
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 ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰Â-
ÌËÂÏ ˝ÌÂ„ËË ÔÓfl‰Í‡ 2.4–2.5 ˝Ç (ËÒ. 3).

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ˝ÌÂ„ËË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÏË‰-‡ÌËÓ-
Ì‡, ‰Ë‡ÌËÓÌ‡ Ë ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË-
‰‡ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËÂÈ Ó·ÂÎËÌ‡, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰‡ÌÌ˚Â ˝ÏËÚÚÂ˚ CLM ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸.
èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔË‡ÁËÌ-‡ÌËÓÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂ-
Îflı ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚È Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 535–550 ÌÏ. ùÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË Ó·ÂÎËÌ‡ ËÏÂ-
ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ 490 ÌÏ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔË‡ÁËÌ-‡ÌË-
ÓÌ ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl. 

ç‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ˜ÂÚÍÓ„Ó ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
˝ÏËÚÚÂÓÏ Â‡ÍˆËË. èË‡ÁËÌ-‡ÌËÓÌ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ
ÔÓ‰ ÒÔÂÍÚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË, ‡ ÙÂÌÓÎflÚ-‡ÌËÓÌ
ÌÂÎ¸Áfl ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË
„ÂÓÏÂÚËË ÓÌ ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÙÓÏÛ ÔË-

‡ÁËÌ‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌÌ˚Ï Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÛÓ‚ÌflÏË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÔÓÚÓÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË‰‡ Ë
‡ÁÓÚÓÏ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl (ËÒ. 3). 

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÓÚÓÌ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
His22…CLM ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÌ‡
ÓÚ ÙÂÌÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ CLM Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 1.5 

 

Å

 

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡Ú‡ÚËÚ¸ ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÓfl‰Í‡ 3.6 ˝Ç,
˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (ËÒ. 3).

èË ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËË ÔÓÚÓÌ‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ËÁÎÛ˜‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2.3–2.5 ˝Ç.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÒÒ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÒÔÓÌÚ‡Ì-
Ì˚È, ÔÓÚÓÌ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‚‡˘‡Ú¸Òfl Í ˆÂÎÂÌÚÂ‡ÏË-
‰Û Ò ‡ÁÌ˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ Ë ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í Û¯ËÂÌË˛ ÔËÍ‡ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ë‡
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-
‡ÁflÊÂÌÌÓ„Ó Ó·ÂÎËÌ‡ (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ‰Û„Ëı
ë‡

 

2+

 

-‡ÁflÊÂÌÌ˚ı ÙÓÚÓÔÓÚÂËÌÓ‚) ıÓÓ¯Ó ÏÓ‰Â-
ÎËÛÂÚÒfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÔÓÚÓÌ‡ ÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÙÂ-
ÌÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ CLM ‰Ó ‡ÁÓÚ‡ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚ His22.
ÇÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ
Ë ÔË ·ËÓÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÙÓÚÓÔÓÚÂË-
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êËÒ. 3.

 

 åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ Ë His22. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡
ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÔÂÍÚ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË (
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ÌÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ Ë ÒÔÂÍÚ ·ËÓÎ˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆËË Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓÚÓÌ‡
ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏÓÏ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÙÂÌÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ CLM ‚
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ‡ÚÓÏÓÏ ‡ÁÓÚ‡ His22.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÍÓ‰ ÔÓÂÍÚ‡ 07–04–00930–‡).
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÚÓÌ‡

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
CLM–H, 

 

Å

 

ùÌÂ„Ëfl ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl, ˝Ç

 

E

 

ÔÂ

 

, ˝Ç

 

λ

 

, ÌÏ

0.92 –4644.18 3.62 343

1.31 –4642.23 3.62 343

1.36 –4641.91 3.62 343

1.40 –4641.67 3.65 340

1.47 –4641.18 3.42 363

1.50 –4640.96 3.27 380

1.56 –4640.50 2.97 417

1.60 –4640.18 2.79 445

1.63 –4639.91 2.65 469

1.64 –4639.80 2.53 492

1.78 –4638.57 1.63 763

1.85 –4637.91 1.96 633

1.90 –4637.31 2.00 620

1.96 –4636.49 2.02 615

2.02 –4635.34 2.04 610
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